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@ Bodenverdichtungsvorrichtung mit 'Schwingungsdetektion 

@ Eine Bodenverdichtungsvorrichtung weist etn von ei- ^^-7 
nem Schwingungserreger (2) beaufschlagtes Bodenkon- 
taktelement (5) zur Bodenverdichtung auf. Das Bodenkon- 
taktelement (5) ist mit einer Obermasse (1) elastisch (4) 
gekoppelt. Die Obermasse (1) dient als Detektions masse, 
deren Beschleunigung durch einen Beschleunigungssen- 
sor (6) erfaBt wird. Ein vom Beschleunigungssensor (6) 
abgegebenes Messsignal (7) wird in einer Regelungsetn- 
richtung (8) ausgewertet, die den Schwingungserreger (2) 
entsprechend einer Abweichung von einem Sollwert an- 
steuert. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffi eine Bodenverdichtungsvor- 
nchtimg imt emcm durch einen Schwingungserreger S- 

i B Bodenverdichtungsvorrichtuhg, 
z. B. gne Vibraaonsplatte oder -walze, besleht ubUcher- 

das durch einen Schwingungserreger beaufschlagt wird Die 
Obermasse trSgt Ublicherweise einen Antrieb ft?' den 
Schwrngungseneger und ist uberFederelemente mit der Un- 
tennasse veibunden. Als Schwingungserreger haben sich "n 
der Vergangenheit Unwuchterreger bewahi^ bei denen eine 
Oder zwe,. Unwuchtmassen tragende WeUen in Drehung 
yersetzt werden. Die dadurch entstehende. bei Beda^ auch 
l^ril'^'^r einsteUbare sichwinSJ S 

von Boden yerwendet. Der geschilderte Aufbau ist insbe- 
sondere in Verbindung mit \5bation_sEla^ c^er w^^n 
^:ZZirir' ^° ^'^^e^hreibun^S 
[0003] Ublicherweise erzeugen die Schwingungserreger 
bei derarugen Bodanverdichtungsvorrichtungen ^fi^ 
Sch^^ngung mit konstanter Frequenz und Ampufude. D^! 
uber hinaus sind z. B. Vibrationsplatten bekan^t b^ den^n 
zwareinegesMfeoderstufeg]^^^ 

dem Bediener obhegt Dasich die optim alen pL^^^gg^^ 
B_od^ve!dichtung.waliii^^ 
g^d^omerschi^iUchji^^ 

Par^eter,standig_zu.erfassenund-r^^I^^ 

s^nit P^""^'^.^^'^'' ^ ^g«»eineHmcBt-an^Tbe- 
sonderen Eigenschaften des Untergrundes angepaBt. Dabei 
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^-5Ljchtungsvo^^^ ^ spnngen wenn der 

^^^iH^SpKngiTTE i U o Jeuveidichtungsvorrichtung 

de, R^- Larm sowie der Belastung 

des Bed eners. Aufierdem kann durch ein Springen de^ 

denverdichtungsvoxrichtungderBodenwieLSe^^^^^ 
[0004] Aus der WQ.§Sa^ist ein Verfahren zur Mes 
sung mechanischer Dati^lkSFSodens fur dnTs^envS 
dichtungsvoxrichtung bekannt. Bs wird dort eine mSohT 
w^e beschneben deien Walzenbandage zusamn^n ^ 
dem zu verdichtenden Boden als ein V«^chtu3ch,^ 
gungssystem betrachtet wird. dessen SchwingunSSen 

sMn%^^-^'''^^ Die RefhenSe^ 

e n d^B . Vibrationswalze derw 

s^'hi V H r'S^S^^ Bodensteifigkeit. also das an^ 
f^.?. '^^'^''^'"^Sscrgtbms erreicht werden kann. DiTlr- 
ftssung des Schwingungsverhaltens erfolgt Qber nieLSe 
Messelemente. die an der als Bodenkontaktelein^ntSr 
f^Walzenbandage angebracht sind. 

vSf,.^ ^^l^"^ ^ verschiedencn Bodenverdichtunes- 
auuerer Einflusse. wie der Beaufschlagung durch den 
Schwingungseixeger. aberauch durch sich stJdigSer^de 
SS^abhsf U-'^'^nheiten etc^ eine zS 

taUsabhangige, mituntw taumetede Bewegune des Boden 

eS^^SSTklr "'•^ "^"^^ ^^^^^ 

[0006J Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. eine 
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Bodenveidichtungsvorrichtung mit regelbarem Schwin- 
gungserreger anzugeben. bei der das Sd fwingungsverhalteD - 

EL?« ^^'""8. ^"^S**"^ ^i'd erfindungsgemaB 
f^i^'''^^°^^^^<=}'^Bsyorricbtuug mit den M^rkma- 
intZZ^ T^^^ ^ angegeben. Vorteilhafte Weiter- 
zf rrh^^^"*'""^ ^^"'^ Anspra- 

ISh,^^'- f^- WmaBen Bodenverdichtungs- 

vomchtung ,st eine Detektion smasse votgesehen die mit^ 
demBodenkon^teleWOTiuTe elaSe Kopplu'fi 
verbunden isL Die Detektionsmasse ist gegen die Ssch! 
KopplungmitdemBodenkontaktelemem^twenigsTens^^^^ 
n«» Freiheitsgrad bewegUch, wobei die Bewegunf^De- 
ST^e'^M*^' ^^----htung geLsfe?wSd. 
^einPr P ^^'"""''"""8 ^bgegebenes Messsignal wird 
Sonw^i^ ^rT8'^'^='^'"°« ausgewertet und L einem 
ertSe T^"*"^- ^1 Abweichung steu 

b2,^ft^^ Bodenkontaktelemem 
S ofe °n ? f .'^^'°g"ng--eger entsprechend an 
10009] Die Detekuonsmasse und das Bodenkontaktele- 
ment bUden ein mechanisches Filter, mit dem an dim Bo- 
d«kon^telement vorfierrschende. im wesenSchen ft^ 
chastis^e Bewegungen, d. h. Schwingungen deiireeM 
S> Sc?^' "'^'^ " h-OherfreouLfscHrg gg: 
ako Schwingungen nut ein^ ^requenz hfiher .^X^^ 

lassen so daB die Detektionsmasse einem gegenuber dem 
Bodenkontaktelement vereinfachten Bewef u^^r ™d 
Schwmgungsschema unterUegt. Im Speziellen ka^f die 
terung derart durchgeflihrt werden, daB an der Detektio^ 
rn^se zwar^urch^ 
|£WM£2SgJe_ese.ugten_Sch^d^^ 
Spninge des Bodenkontaktelemen-u^tehen^ SchS 
gungen auftreten, mcht aber die stochastischen Sch^Z. 

fom m' ^^'^"^^'^ Bodenkontaktelement.^ 
[0010] Mit Hilfe der Messeinrichtung kami diese Schwin- 

Techmk erhebhch emfacher detektiert werden so daB ^ 
SglTstSr*^"^ ^ Rege.ungsei„;ichtu'S:- 

SLn^rJ— Messverfahrens ist die Mess- 
«michtung be. emer vorteilhaften Weiteientwicklung der 
Erfindung geeignet Bewegungen der Detektionsmasse to 
me Wn Raumrichtungen und/oder Drehrichm ™zu 

fo^^i ^p /I"" besonders vorteilhaften Ausfiihrungs- 
form der Erfindung wird die Detektionsmasse du^f e 

e^as^cn f ^'^^ ™' der uSast 

elasusch gekoppelt, so daS kein zusStzHches Detektion.» 

tunT:Sn°' zn^^'' ^^^^ M^S: 

tung erfaBt dazu die Bewegung der Obermasse und uVfert 
vortliih ft kommt die Filterwirkung besonders 

realisieren, da ledighch erne Messeinrichtung an der Ober- 
masse angebracht werden muB. 6 ucr i^oer 
[0013] Vorzugsweise handelt es sich bei der von der Mess 

Z'^^l'T'^^'' ^^^'^S eine B^hS- 
gung der Detektionsmasse. da sich Beschleuniguneswerte 
besonders einfach messen lassen mgungswerte 
[0014] Diese und weitere VorteUe und Merkmale der Er- 
findung werden nachfolgend unterZuhilfenahmederbeBS- 
S"nS'fr"r£e^'' ^^"^ Aus«hn^£ 

Figur zeigt eine erfindungsgemaSe als 
Bodenvenhchtungsvorrichtung dienende Vibrationsplmte 
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[0016] Die Vibrationsplatte weist eine Obermasse 1 auf, 
die im wesentlichea einen nicht dargestellten Antrieb fiir ei- 
nen Schwingungserreger 2, einen Kraftstofftank, eine Ab- 
deckung und verschiedene Steueraggregate sowie eine 
Deichsel 3 zur Fiihrung der Vibrationsplatte umfafit. 
[0017] tiber elastische Elemente 4, z. B. Gummifedem, 
ist eine Bodenkontaktplatte 5 mit der Obermasse 1 elastisch 
gekoppelt. Die Bodenkontaktplatte 5 ist wesentlicher Be- 
standteil einer Untermasse, der jedoch auch der Schwin- 
gungserreger 2 zuzurechnen ist. 

[0018] An der Obermasse 1 ist ein Beschleunigungssensor 
6 angebracht, der die Beschleunigung der Obermasse 1 in 
Richtung von wenigstens einem Freiheitsgrad, je nach Aus- 
fuhrungsform aber auch in Richtung mehrerer Freiheits- 
grade erfaBt und ein entsprechendes Messsignal 7 an eine 
Regelungseinrichtung 8 abgibt. Dabei_soll te_w ei ne 
Bew^gung^dgr ObermagseJJn Vertikairichaing_e^Btjwgr^ 
den. Statt der Messung der Beschleunigung durch den Be- 
schleunigungssensor 6 kann es bei anderen Ausfiihrungsfor- 
men auch zweckmaBig sein, eine andere Form der Bewe- 
gung, z. B. die Geschwindigkeit der Obermasse 1 zu erfas- 
sen. Dafiir mussten dann gegebenenfalls ein entsprechender 
Sensor und zugehorige Algorithmen in der Regelungsein- 
richtung 8 bereitgestellt werden. 

[0019] Das Messsignal 7 wird in der Regelungseinrich- 
tung 8 ausgewertet. 

[0020] Aufgnind der schwingungsmaJBigen Entkopplung 
zwischen Obermasse 1 und Bodenkontaktplatte 5 durch die 
elastischen Elemente 4 bleibt die Obermasse 1 im Normal- 
betrieb der Vibrationsplatte relativ ruhig, auch wenn die Bo- 30 
denkontaktplatte 5 standig zufallsabhangige, mitunter tau- 
melnde Bewegungen vollfiihrt. Die Tragheit der Obermasse 
1 aufgrund ihrer relativ groBen Masse unterstOtzt dieses Ver- 
halten. 

[0021] Lediglich in Sonderfaetriebszustanden, wie z. B . ei- 35 
nemSpringen der Bodenkon taktplatte 5 auf ein em zu harten 
Boden oder bei zu groBer Schwingungsenergie*durcOen 
Schwingungserreger 2 wird die Bewegung der Obermasse 1 
verstarkt, so daB an ihr erhohte Beschleunigungswerte fest- 
stellbar sind. Diese Werte wirken sich auf die Messwerte des 
Beschleunigungssensors 6 entsprechend aus. 
[0022] In der Regelungseinrichtung 8 wird das Messsignal 
7 mit Hilfe eines Rechenverfahrens elektronisch als Istwert 
ausgewertet. Als besonders geeignet hat sich dabei fur den 
Istwert die Bestimmung eines Effekti vwerts erwiesen, der in 
Form eines Root-Mean-Square- Werts (RMS-Wert) be- 
stimmt wird. Selbstverstandlich sind auch andere bekannte 
Signalauswertungsverfahren denkbar, die vorzugsweise ei- 
nen charakteristischen Ist- oder Effektivwert als Eigebnis 
Uefem. 

[0023] Der EflFektivwert wurd von der Regelungseinrich- . 
tung 8 mit einem SoUwert vergUchen. Der Sollwert kann ei- 
nerseits vom Bediener beeinfluBt werden. Es ist aber auch 
moglich, den Sollwert werksseitig festzulegen und in die 
Regelungseinrichtung 8 fest einzuprogrammieren. 
[0024] Entsprechend einem Vergleich des Effektivwerts 
mit dem SoUwert und einer dabei festgestellten Ab weichung 
steuert die Regelungseinrichtung 8 uber ein Steuersignal 9 
den Schwingungserreger 2 an. Ziel der Ansteuerung ist eine 
Veranderung der Schwingungsenergie, was durch verschie- 60 
dene, an sich bekannte MaBnahmen erreicht werden kann. 
[0025] Im wesentlichen erfolgt die VerSnderung der 
Schwingungsenergie duich Anpassung von Frequenz oder 
Amplitude des Schwingungserregers 2, 

[0026] Eine Erhohung oder Verminderung der Amplitude, 65 
d. h. des sogenannten mr-Wertes (Masse X Radius der Un- 
wucht), laBt sich z. B. durch eine Verstellung der Unwucht- 
masse auf der sie tragenden Welle arreichen, wobei dafUr 
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zahlreiche Vorrichtungen bekannt sind. Beispielhaft sei der 
Fall genannt, dafi auf einer Welle zwei gegeneinander ver- 
drehbare Unwuchten angeordnet sind, deren Unwuchtmo- 
ment sich je nach Relativstellung verandert. Ein anderer Fall 
ist ein sogenannter einseitiger Riehkraftregler, bei dem die 
Unwucht durch Verlagerung der Unwuchtmasse bei Ande- 
rung der Wellendrehzahl verstellbar ist. 
[0027] Die Veranderung der Frequenz kann unter der Pra- 
misse einer konstanten Fliehkraft erfolgen, bei der die Dreh- 
zahl des Erregers abhangig von der eingestellten Amplitude 
so geregelt wird, daB das Produkt aus der Amplitude (mr- 
Wert) und dem Quadrat der Frequenz, also die resultierende 
Fliehkraft stets einem vorgegebenen, konstanten Wert ent- 
spricht. Die Drehzahlanderung des Erregers ist bei einem 
mechanischem Antrieb z. B. uber einen Keikiemenantrieb 
mit verstellbaren Riemenscheibendurchmessem moglich. 
Bei einem hydraulischen Antrieb ist eine entsprechende ver- 
stellbarc Axialkolbenpumpe am Antriebsmotor vorzusehen. 
Im FaUe eines elektrischen Antriebs hat eine entsprechende 
Drehzahlanpassung z. B. iiber einen Frequenzumformer zu 
erfolgen. 

[0028] Bei einer besonders einfachen Ausfuhrungsform 
der Erfindung ist der in der Regelungseinrichtung abgespei- 
cherte SoUwert ein Schwellwert, bei dessen tTberschreitung 
durch den Effektivwert die Regelungseinrichtung 8 direkt 
eine Verminderung der Schwingungsenergie durch den 
Schwingungserreger 2 steuert. Dadurch laBt sich z. B. ein 
Springen der Bodenkontaktplatte 5 bereits im Ansatz ver- 
hindem. 

[0029] Bei einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung 
steuert die Regelungseinrichtung 8 den Schwingungserreger 
2 in Abhangigkeit von einem Uber- oder Unterschreiten des 
Sollwerts durch den Effektivwert an, um den Bodenverdich- 
tungsvorgang stets in einem optimalen Bereich zu halten. 
[0030] Bei den bisher beschriebenen Ausfiihrungsformen 
wurde die erfindungsgemaB vorgesehene Detektionsmasse 
durch die Obermasse 1 gebildet. Altemativ dazu ist es aber 
auch moglich, ein zusatzliches Detektionsmassenelement 
mit det Untermasse, d. h. mit der Bodenkontaktplatte 5 ela- 
stisch zu koppeln. Das Detektionsmassenelement soUte 
dazu relativ klein ausgefuhrt werden und in einem kleinen 
Gehause auf der Bodenkontaktplatte 5 unteigebracht wer- 
den konnen. 

[0031] Die Erfindung kann gleichermafien bei Vibrations- 
platten entsprechend der gezeigten Ausfuhrungsform, wie 
auch bei einer Vibrationswalze angewendet werden, bei der 
das Bodenkontaktelement eine Walzenbandage ist. 
[0032] Die Anordnung von Detektionsmasse und Boden- 
kontaktelement 5 erlaubt eine mechanische Filterung, die 
eine aufwendige, nur durch zusatzliche Bauelemente reali- 
sierbare elektronische Hlterung ersetzt. Wenn die Detekti- 
onsmasse durch die Obermasse gebildet wird, wird prak- 
tisch uberhaupt kein zusStzliches Bauteil benotigt. Vielmehr 
kann als Beschleunigungssensor ein - im Vergleich zum 
Stand der Technik - einfacherer Sensor gewahlt werden, da 
die zu erfassenden Schwingungen ebenfalls einen einfache- 
ren Zeitverlauf nehmen. Auch die Auswerte- und Regelal- 
gorithmen in der Regelungseinrichtung 8 sind einfacher und 
weniger zeitkritisch zu gestalten. 

[0033] Die wirksame Vermeidung von unzulassigen 
§*j?g[igg_P_" g^"> d. h. Beschleunigungen der Obermasse ver - 
hindert nicht nur eine SchSdigung des Gerats und insbeson- 
dere des Antriebs aufgrund zu hoher Belastung. G leichzeitig 
werden auch den Bediener belastende Hand- bzw. Arm- 
schwingungen reduziert und im Rahmen vorgegebener 
Grenzen gehalten. Ein entspannteres und effektiveres Arbei- 
ten ist die Folge. 
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Patentanspruche 

1. Bodenverdichtungsvoirichtung, mit 

einer ein Bodeakontaktelement (S) zur Bodenverdich- 

tung aufweisenden Untermasse; 5 

einem das Bodenkontaktelement (5) beaufschlagenden 

Schwingungserreger (2); und mit 

einer mit der Untermasse elastisch verbundenen, einen 

Antrieb fur den Schwingungseireger (2) aufweisenden 

Obennasse (1); 10 

wobei 

eine Detektionsmasse (1) mit dem Bodenkontaktele- 
ment (5) durch eine elascische Kopplung (4) veibunden 
ist; 

die Detektionsmasse (1) gegen die elastische Kopplung 15 
(4) mit dem Bodenkontaktelement (5) mit wenigstens 
einem Freiheitsgrad beweglich ist; 
eine Messeinrichtung (6) zum Messen der Bewegung 
der Detektionsmasse (1) in Richtung von wenigstens 
dem einen Freiheitsgrad vorgesehen ist und ein Messsi- 20 
gnal (7) abgibt; 

eine Regelungseinrichtung (8) vorgesehen ist, zum 
Auswerten des Messsignals (7) zu einem Istwert, Ver- 
gleichen des Istwerts mit einem Sollwert und Ansteu- 
era des Schwingungserregers (2) entsprechend einer 25 
Abweichung des Istwerts vom Sollwert. 

2. Bodenverdichtungsvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Sollwert ein 
Schwellwert ist, bei dessen Uberschreiten durch den 
Istwert die Regelungseinrichtung (8) eine Verminde- 30 
rung der Schwingungsenergie durch den Schwingungs- 
erreger (2) steuert. 

3. Bodenverdichtungsvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei Uber- oder Unters- 
schreiten eines um den Sollwert definierten Bereichs 35 
durch den Istwert die Regelungseinrichtung (8) eine 
Anderung der Schwingungsenergie durch den Schwin- 
gungserreger (2) steuert. 

4. Bodenverdichtungsvorrichtung nach Anspruch 2 
Oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die vom Schwin- 40 
gungserreger (2) erzeugte Schwingung durch die Rege- 
lungseinrichtung (8) hinsichtlich ihrer Frequenz und/ 
oder ihrer Amplitude veranderbar ist. 

5. Bodenverdichmngsvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 45 
Messeinrichtung (6) geeignet ist, Bewegungen in meh- 
reren Raumrichtungen und/oder Drehrichtungen zu er- 
fassen. 

6. Bodenverdichtungsvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die De- 50 
tektionsmasse durch die Obermasse (1) gebildet ist. 

7. Bodenverdichtungsvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die von 
der Messeinrichtung (6) gemessene Bewegung der De- 
tektionsmasse (1) eine Beschleunigung ist. 55 

8. Bodenverdichtungsvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Bo- 
denverdichtungsvorrichtung eine \f^brationsplatte und 
das Bodenkontaktelement eine Bodenkontaktplatte (5) 
ist. 60 

9. Bodenverdichtungsvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Bo- 
denverdichtungsvorrichtung eine \^brationswalze und 
das Bodenkontaktelement eine Walzenbandage ist. 
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